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Relación entre la calidad de las sustancias húmicas y el ambiente edáfico 
Juan A. Galantini, Matías Duval, Julio Iglesias y Juan M. Martínez 
La materia orgánica del 
suelo desempeña un papel clave en 
varios procesos del suelo. Si bien 
son numerosos los estudios que 
analizan el efecto debido a los 
sistemas de labranza, pocos de ellos 
evalúan los cambios en la calidad de 
las sustancias húmicas en el largo 
plazo.  
 
La materia orgánica (MO) del suelo está formada por compuestos con propiedades 
bioquímicas y grado de asociación con la matriz mineral muy diversas. Estos compuestos 
orgánicos son un continuo de materiales cuya velocidad de ciclado varía de semanas a 
milenios. Este continuo puede ser conceptualmente dividido en grupos discretos con una 
dinámica similar. Se han desarrollado una gran cantidad de técnicas de fraccionamiento y 
caracterización de la MO para obtener una visión de los mecanismos de estabilización y 
desestabilización que subyacen su dinámica de corto y largo plazo (Galantini y Suñer, 2008). 
La mayoría de los estudios suelen aplicar sólo un tipo de procedimiento de extracción, es 
decir, basados en la separación química o en la física. Sin embargo, los efectos de las 
prácticas de cultivo se pueden comprender mejor si se combinan métodos químicos y físicos 
(Galantini et al., 2002, 2004). 
Las características de la MO van a depender de la cantidad y tipo de los aportes orgánicos 
realizados por los residuos de los cultivos, de las características de los materiales inorgánicos 
y de las condiciones para el proceso de humificación, en particular temperatura y humedad. 
En este sentido, los sistemas de labranza modifican la localización de los aportes realizados 
por los cultivos y el ambiente edáfico. Los residuos aéreos serán mezclados en el suelo en 
mayor (en laboreo convencional, LC) o menor medida (en siembra directa, SD), 
modificándose el contacto, la humedad y el tiempo de permanencia. Por otro lado, los 
residuos superficiales cambian la temperatura y humedad del suelo, por lo tanto, se modifican 
las condiciones para la humificación y mineralización de los materiales orgánicos.  
Si bien estos cambios han sido estudiados, son pocos los estudios que determinen que sucede 
a las diferentes profundidades en sistemas de labranza contrastantes y cómo influyen en las 
características de los materiales humificados.  
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Nuestra hipótesis es que debido a los cambios en la localización de los aportes y de la 
humedad del suelo en sistemas con diferente labranza, los patrones de humificación y la 
calidad de los materiales orgánicos serán diferentes.  
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 25 años de labranza (LC) y siembra 
directa (SD) sobre 1) la cantidad y calidad de las fracciones de carbono orgánico del suelo 
físicamente y químicamente separadas y 2) los principales cambios físico-químicos de las 
sustancias húmicas a diferentes profundidades del suelo. 
 
Metodología 
El experimento de campo se realizó en el establecimiento Hogar Funke, próximo a la 
localidad de Tornquist (38º 07 '06 "S - 62º 02' 17" O), Argentina. La secuencia de cultivos, 
las características del suelo y los sistemas de labranza han sido previamente descriptos 
(Galantini et al., 2006). El muestreo de suelo para la presente experiencia se realizó durante la 
siembra de trigo (junio de 2011) a 0-5, 5-10, 10-15 y 15-20 cm de profundidad. 
Se determinó el contenido total de carbono orgánico (CO) del suelo y las siguientes 
fracciones orgánicas: partículas gruesas (COPg, 105-2000 μm , partículas finas (COPf, 53-
 05 μm  y car ono orgánico asociado a minerales  COM, 0-53 μm ; ácidos húmicos (AH) y 
fúlvicos (AF); carbohidratos totales (CHt) y solubles (CHs). Las principales propiedades 
físico-químicas de AH y AF se analizaron mediante FT-IR y espectroscopias de 
fluorescencia. 
 
Resultados 
Después de 25 años bajo dos sistemas de labranza, el CO total a la profundidad de 0-20 cm 
fue 9% mayor en el suelo en SD que en el suelo laboreado. El POCf  53 a  05 μm  fue la 
fracción orgánica que resultó ser la más sensible a los efectos del sistema de labranza, al igual 
que en otros estudios (Duval et al., 2014, 2016; Galantini et al., 2016). 
Al analizar la CO en capas de 5 cm, se observaron cambios en su distribución. El sistema de 
SD presentó mayor acumulación en superficie (0-5 cm) y una disminución más pronunciada 
en profundidad en relación con LC. Esto puede estar relacionado con la ubicación de residuos 
del cultivo y las condiciones para la humificación a lo largo de la profundidad del suelo. 
La cobertura superficial de residuos (en SD) y la mezcla dentro del suelo (en LC) produjeron 
condiciones contrastantes para la transformación y humificación de la materia orgánica. En 
SD, el suelo superficial (0-5 cm) tuvo la mayor entrada de C con mejores condiciones para su 
35 
 
transformación que las capas más profunda. Sin embargo, en LC, la profundidad de laboreo 
(0-10 a 0-15 cm) presentó una entrada y condición de residuo similar para su transformación, 
que fue probablemente más lenta debido a su estado más seco. 
 
Estratificación de la materia orgánica particulada 
Teniendo en cuenta que la transformación de los materiales orgánicos del suelo sigue la 
secuencia COPg - COPf - COM, la relación entre estas fracciones orgánicas puede utilizarse 
como un indicador del grado de transformación. La relación COPg:COPf:COM en los 
primeros 20 cm del suelo fue similar para SD (3:14:82) y LC (5:10:84). Sin embargo, se 
encontraron diferencias entre las profundidades evaluadas.  
Cuando analizamos que porcentaje del CO total está en el COPg y en el COPf en cada una de 
las profundidades estudiadas, se vieron patrones distintos entre sistemas de labranza (Figura 
1). En SD se observó una lenta disminución de la fracción particulada con la profundidad. 
Esto se puede explicar porque, si bien el gran aporte de carbono se mantiene en superficie, 
este material favoreció la conservación del agua del suelo y estimuló el proceso de 
humificación de los residuos, principalmente las raíces. En LC, tanto la cantidad como la 
relación fueron distintas, donde la mayor parte las fracciones menos transformadas (COPg) se 
encontraron en las capas superiores (0-5 y 5-10 cm) y menos en las capas inferiores, sin 
cambios tan notorios en la fracción COPf. 
 
 
Figura 1: Porcentaje del carbono orgánico del suelo presente en las fracciones particulada 
gruesa (▲)  y fina (♦) 
 
Estratificación de los carbohidratos 
La concentración de CHt y CHs también mostró diferentes patrones de distribución entre los 
sistemas de labranza (Figura 2). Se observaron diferencias significativas (p <0,05) entre 
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sistemas de labranza para CHt, donde SD presentó los mayores valores para las 
profundidades de 0-5, 5-10 y 10-15 cm, sin diferencias en 15-20 cm en comparación con LC. 
La mayor concentración de CHs se encontró sólo en la capa superficial del suelo bajo SD, y 
no se observaron diferencias en las otras profundidades. 
En SD, la concentración de CHt en 0-5 cm fue menor que en las capas más profundas del 
evaluadas (5-10, 10-15 y 15-20 cm), aun cuando la mayor fuente de carbohidratos 
proveniente de los residuos del cultivo se localizan en superficie. Esta menor concentración 
de CHt puede estar relacionada con la lenta descomposición de los residuos en superficie y la 
rápida transformación a formas solubles, donde CHs muestra un significativo incremento 
respecto de las otras profundidades. 
En LC, la concentración de CHt fue menor en las capas superiores (0-5, 5-10 y 10-15 cm) 
que en capa más profunda (15-20 cm). En este caso, la incorporación de residuos a través de 
la labranza y la mayor densidad aparente en 15-20 cm pueden explicar la acumulación de 
materiales vegetales no descompuestos.  
 
Figura 2: Contenido de carbohidratos totales y solubles en un suelo bajo siembra directa (SD) 
y labranza convencional (LC) 
 
Estratificación de la materia orgánica humificada 
Las sustancias húmicas mostraron un comportamiento diferente a través de las capas del 
suelo (Figura 3). En términos de concentración de carbono, se encontró que la concentración 
de C-AF fue similar para ambos sistemas de labranza, mientras que la de C-AH fue más 
elevada bajo SD. La diferencia fue más pronunciada en las capas superiores (0-5 y 5-10 cm) 
bajo SD. Posiblemente el aporte de residuos en superficie y mejores condiciones de humedad 
promovieron los procesos de humificación. Por otro lado, las diferencias a lo largo de las 
profundidades bajo LC fueron leves como resultado de la mezcla del suelo por labranza.  
0
5
10
15
20
200 220 240 260 280 300
P
ro
fu
n
d
id
ad
 (
cm
)
Carbohidratos totales (mg kg-1)
SD
LC
0
5
10
15
20
0 10 20 30 40 50
P
ro
fu
n
d
id
ad
 (
cm
)
Carbohidratos solubles (mg kg-1)
SD
LC
37 
 
En condiciones de mayor humificación, como se encontró en SD, los nutrientes del suelo 
pueden ciclar más rápido, mejorando así la disponibilidad para los cultivos siguientes 
(Landriscini et al., 2010; Martínez et al., 2015, 2016). 
Estos resultados siguieron la misma tendencia que las fracciones separadas físicamente, 
sugiriendo que el proceso de humificación fue altamente sensible a las condiciones del 
ambiente edáfico y a la incorporación del sustrato en cada profundidad analizada. 
 
  
Figura 3: Contenido de carbono en ácidos húmicos y fúlvicos en un suelo bajo siembra 
directa (SD) y labranza convencional (LC) 
 
Cambios en la calidad de la materia orgánica humificada 
La relación de absorbancia a 465 y 665 nm (relación E4/E6) indica el grado de complejidad 
de las sustancias húmicas y ha sido ampliamente utilizada para caracterizarlas. Es de esperar 
una disminución en la relación E4/E6 con el aumento de la condensación molecular de las 
sustancias húmicas, debido a la mayor capacidad de absorción en la región de las longitudes 
de onda correspondientes al rojo en el espectro visible. En general, los valores son más 
elevados para los ácidos fúlvicos que para los húmicos.  
La relación E4/E6 del AH mostró valores similares en ambos sistemas de labranza y a través 
de las profundidades del suelo, indicando características análogas en ambos casos.  
La relación E4/E6 del AF a 0-20 cm de profundidad fue similar en ambos sistemas de 
labranza. Sin embargo, la relación E4/E6 de los AF extraídos de las profundidades 
influenciadas por la incorporación de residuos, 0-5 cm bajo SD, y 5 a 15 cm bajo LC, fue 
mayor que en las otras capas. La incorporación de los residuos del cultivo parece modificar la 
calidad del AF, dándole características de menor condensación por la presencia de estructuras 
orgánicas más simples. 
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Figura 4: Relación E4/E6 de los ácidos húmicos y fúlvicos en un suelo bajo siembra directa 
(SD) y labranza convencional (LC) 
 
Consideraciones finales 
La modificación del ambiente edáfico por los sistemas de labranza tiene un efecto 
significativo sobre la cantidad, calidad y distribución de las fracciones orgánicas. 
En cada sistema de labranza se pueden diferenciar dos capas diferentes que no coinciden en 
tamaño y localización.  
El análisis del horizonte A o la capa de 0-20 cm como una única muestra puede enmascarar 
esas diferencias, en particular las asociadas a estos microambientes. 
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